
���������
	����������������
�������������! #"$�&%'���)(*	��$����+'�,�-�. ��$�/�0�� ��012���0��3546����1���	7 #�.���
 8��9 9�(:�$�8�� 8�! ��$�0�:�;�&< =?> @�ACB�D�EF��G

H-I7JLK�MON2K�PRQSQUT�VWPYX8TRZC[\PR]
M^X8T�_`Z�aRJbX`cd[\PY]*egfSe

hji�k#i`l.mnkpo,mrqOo#s�i�tuidvnwpxgk#i`tui`qRo�mny�o#s!i�z{q!|W}~x�wpz{��i���iWo,|Wk#mrwpw,wpi`|Wo#z{mrq�z{q�� �u|`mn}{}~z{wpz{mrq�w�v�o�� �$���r� �r�0�-i`���
�riWo#w'v�k#i
wpidvbk#|8s�id��y�m�k�x!wpz{q��Oo#s!i
}{mrq!�nz�o#x���z{q!vn}{}���z{qY�rvbk#zUv�qRo'�
��v�}{�rmnk#z�o#s�t�����s!i0tuidvnwpxgk#i`tui`qRo�z{w�|`v�kpk#z{id�
mrxgo�y�mnk
�CiWo#w^��z�o#s*k�v�l!z~��z�o �*¡Y�{�*¢¤£ ¥�¦¨§ª©`£$¢«¡g� ¬�v�q��opk�v�q!wp��i8k#wpi�tumrtui`qRo#x!t¯® ¦U§\©�±°³²b´¶µ i`��·b|r¸$vnq!�z{w�|`m�kpk#i`|Wo#id�¹o#mºo#s!i»s�vr�Yk#mrq¼}{i`��i`}S����s!ijtui`vnwpx�k#i`�½|Wk#mrwpw�wpiW|Wo#z{mrq¾z~w�z~q¼�nmRmY�¿v��nk#i`i`tuiWqYoF��z�o#s¿À'ÁÃÂ
l.iWkpo#xgk#Ä�v�o#z{��i�Å�Æ;Ç)l�k#id�gz~|8o#z~mnq!w`�

È�É¾Ê$ËÌnË�Í-ÎÐÏ�É-ÑÃË�ÏrÒ�Ë!Ì�ÓÕÔ\Ï�ÒÐÏ�Ò�Ë:Ö�×ºØ«Ù�É-ÏrË*Ú-ÛÃÚ-Ü

Ý



Þ�ß�àâá�àrãgä8å�æWà�á�à�ç!è:égê»èWß�àâëUç7ì�íUåîä�ë¨ïgà:ð#àbè¼ìbæWé�äWä*ä�àrìdè8ë¨égç
ë¨ç¹ñ ñÐìbé�íUí¨ë�ä�ë¨égç7ä�ãYèjò ó¼ô Ýgõ ög÷ Þ,à�øùì�égç7ä�è8ëUè8å�è8ànä»ã¹ä#èWæ8ë¨ç.ú
û ànç!è�èWànä�èÕéYêOüîànæ�èWå�æWý7ãRèWëUï�à¶þuÿ����ªü-þuÿ������ Ý	� ü�æWà�
.ë�ìdèWëUé�ç7ä
éRïgànæ½á�é�æ8à�èWß7ãYç à�ë û ß!è¼é�æ�
.ànæWä*égêjá�ã û ç�ëUè8å
.à�� Þ�ß�àâë¨ç.ú
ìbæWànã�ä�à�
Lì�à�ç!è8ànæ�ú�éYêSú�á�ãgäWä�à�ç�ànæ û�� ãYç�
�ëUç!è8à û æ`ãRèWà�
jíUå7á�ë¨ç�é!ä�ëUè �ë¨ç���å�ç�����ãRè0è8ß�à^Þ,à�ïRãYè8æWégç�ãYí¨íUé��5è8é�à	�!èWà�ç
jèWß�àuá�ànã�ä�å�æWà�

ð#àbè�ìbæWé�äWä�ä8ànìbè8ë¨égç�èWé
ð#àbè`ä���ë~èWßÕè8æ`ãYçîä�ï�à�æ`ä�à�á�égá�ànç�èWå�á������! #"$ �ãYý-éRïgà ÷&%('*) ànø,+Yì(�Þ�ß7à»ü-þuÿ��¯ì�ãgí¨ì�å�í¨ãYè8ë¨égç7ä^ãYæWà-��æ8ëUè�èWà�ç
ãgä�á�ãYè8æWë.�½à�í¨à�á�ànç�è`ä	�/
.àrä8ì�æ8ë¨ý�ë¨ç û è8ß7à»ß7ãgæ�
*ë¨ç�èWà�æ`ãgìbè8ë¨égç½ýîà�úè0�'à�à�çLü7ãYæ8è8é�ç7ä��!ì�égç�ïgé�íUå.èWà�
1��ë~èWß»ü7ãgæ�èWégç2
�à�ç7ä8ë~è � êªå7ç7ìdèWëUé�ç7ä�3�4�65�ä7�-� 8�� 9 � ëUç½èWß�à»ü�æWéYèWégç¹ãYç�
¼ãYç!è8ë¨ü�æWéYèWégç*è8ß7ãYèFæWà�:!å�ë¨æ8à
è8ß7à^ë¨ç�ü�å.è�êªæ8é�á¯è8ß�àFà;�.üîànæ8ë¨á�à�ç!èWä��<�pçü7ãYæ8è8ë�ìbå�í�ãYæ��-ëUç7ì�íUåîä�ë¨ïgà
ð#àbèFü�æ8é�
.åîìdè8ë¨égç¹á�àrãgä8å�æ8àná�à�ç!èWä�êªæWégá=��å�ç>�?� @ � ß7ã�ï�à�ýîànà�ç
å7ä8à�
�èWéLüîãYæ8è8ë�ãYí¨í � ìbé�ç7ä#èWæWãgëUç�èWß�à û í¨å�égç*
�ë¨ä�è8æWëUý7å.è8ë¨égç¶ë¨ç¶èWß�àü�æWéYèWégç¼ãRèFß�ë û ß>A�úCB,ð#égæ�Dgà�çE�¶Þ�ß�àÕß7ã�
.æ8é�ç�ë�ìGF7ç7ãgí�ä�èWãRèWànä^ëUçß7ã�
.æ8é�ç.ú�ß7ãH
.æWégç¹ì�égí¨íUë�ä�ë¨égçîäFãgæ8àjì`ß7ãYæ`ãgìbè8à�æWëJI�à�
½ý � è8ß7àLü�æWànä�úà�çîìbà'éYêîä8éYêSè�ìbé�ç!è8æWëUý�å�è8ë¨égç7ä��SèWß�à�ä�égú�ìnãYí¨íUà�
?K.]ML�JbXdQONR[S]QP^J�a�J�]7ZR�
êªæWégá áFå�í~èWëUü7íUà�ü7ãgæ�èWégçë¨ç!è8ànæWã�ìdè8ë¨égçîä�ý-àbè0�'à�ànç:æWà�á�ç7ãgç!èWä���ëUç
ãH

.ë~èWëUé�ç�è8éuèWß�à�ð#à�èWä�éYê�ß7ãH
�æ8é�ç7ä�égæWë û ë¨ç7ãRèWà�
�ý � èWß�à
ß7ãgæ�
�ë¨ç.úè8ànæWã�ìdèWëUé�ç��TS ü�æWégü-à�æ�ìbé�á�üîãYæWë¨ä8égç���ëUè8ß¶ü-þuÿ��?ü�æWà�
.ë�ìdèWëUé�ç7ä
ãRèè8ß�à�üîãYæ8è8égçuí¨à�ï�à�íYæWà�:!å�ë¨æWànä�ãgç�ãH
.à�:�åîãRè8à�á�é�
.àníUë¨ç û égê!èWß�ànä8àä8éYêSè^ìbé�ç!è8æWëUý�å�è8ë¨égç7ä���ß�ë�ì`ß½ýîàrìbé�á�à�ë¨á�üîé�æ�è`ãYç!è^ãRè�í¨é��U���! #"$ �S�ç�å�á^ý-à�æ�éYê-ü�æWànìbë�ä8à�á�ànã�ä�å7æ8àná�ànç!èWä��Rü7ãYæ8è8ë�ìbå�í�ãYæWí � ä8à�çîä�ëUè8ë¨ïgàè8éjä�égêSè�ú û í¨å�égçºæ`ãH
�ë¨ãYè8ë¨égçºë¨çºè8ß�àVF7ç7ãgí;ä�èWãYè8à��îß7ã�ï�à�ý-à�à�ç*ì�ãgæ�úæWëUà�
^é�å.è�ëUçG��å�çW���X� % � ÷(� ëUç
�ë¨ìnãRè8ë¨ç û è8ßîãRè�ã û é�é�
Y
.àrä8ì�æ8ë¨ü.è8ë¨égçéYê�è8ß7àºå�ç
.ànæ8í � ëUç û ànïgà�ç!è�ë�äÕãgì`ß�ë¨à�ï�à�
¾å7ä�ë¨ç û>Z é�ç�èWà:ÿ'ãYæWíUéá�é�
.à�í�ä	��Þ�ß�ë�ä�íUà�è�è8ànæ�ü7æ8àrä�ànç�è`ä�ã�á�àrãgä8å�æWà�á�à�ç!è�égê�è8ß�à�ëUçîìbí¨å.ú
ä8ëUï�à�ð#à�è
ü�æWéQ
�å7ìdèWëUé�çjì�æ8é!ä8ä�ä8ànìdèWëUé�çºãgä�ãFêªå�ç7ìbè8ë¨égç�éYê/���! #"$ êªégæ
ð#àbè`äT��ëUè8ß*�E�! #"$\[ % @ ) ànø,+Yì�ãYç
jæ`ãYü�ë]
.ëUè � �_^ � ëUç�èWß�à^æWà û ëUé�ç'�õ¨Ýa`cb d �3 #" be`f'�õ ^Q�2ggà�èWäuãYæWà�ä�àrãYæ`ì`ß�à�
êªégæ^å7ä�ë¨ç û è8ß7àÕíUé�ç.ú
û ëUè8å�
.ëUçîãYí¨í � ë¨ç!ïRãgæ8ë�ãYç!èih $ ãYí û égæWëUè8ß�áj� k � ëUçè8ß�à�í¨ãgýîé�æWãYè8é�æ �êªæ`ãYá�àH�½Þ�ß�à»á�àrãgä8å�æ8àná�à�ç!èWä�ãYæWà»ìbé�æ8æWànìbè8à�
*è8é:è8ß�àLß7ãH
.æWégç
í¨à�ïgàníl� ö(� ãYç
�ì�égá�ü7ãYæWà�
Õè8é�ü-þuÿ��nm<oep ü�æWà�
.ë�ìdèWëUé�ç7ä,� Ý�'�� �
Þ�ß�à�ÿ��i5q�r��
�àbè8àrìdèWégæºë�ä*
.àrä8ì�æ8ë¨ýîà�
 ëUçs
.à�èWãgëUí�ë¨çt� ÝgÝ;� �

u
ànæ8à��'è8ß�àä8å�ý.úC
.à�è8ànìbè8é�æWä�á�é!ä#è»æWà�í¨à�ïRãgç�è�êªé�æ�è8ß7ë¨äLãYç7ãgí � ä8ë¨äãYæWà^ý7æ8ë¨à;v � 
.ë�äWìbå7äWä�à�
w��Þ�ß�àG
.àbèWànìbè8égæ�ß7ã�ä�ãjì`ß7ãYæ û à�
�ü7ãYæ8è8ëUúìbí¨àFè8æ`ãgì7D�ëUç û ä � ä�è8àná¯ë¨á�á�à�æ`ä�à�
ºëUç*ã Ý � @jÞ á�ã û ç7àbè8ë�ì,Fîà�í]
w�ãYí¨ë û ç�à�
�ìbé!ã��.ë¨ãgíUí � ��ë~èWß�èWß�à�ýîàrãYá í¨ëUç�à��eS�ä8ëUí¨ë¨ì�égç�á�ë�ìbæWé�ä�è8æWëUü

.à�è8ànìbè8é�æi� Ý 8 � ü�æWéRï�ëJ
.àrä�èWæWã�ì7D!ë¨ç û éRï�à�æ�èWß�à�æWã�
.ë¨ãgí7æ`ãYç û à Ý � 9 %è8éx8(k:ìbá ãYç�
¼ìbéRï�à�æ`äOè8ß�àjü7ä8à�å
�égæ`ãYü�ë]
.ëUè � æ`ãYç û à b ywb�z 8��
S{9|� Ý á³íUé�ç û égü-à�ç.úpìbàníUíw
.æWëUêSè0ì`ß7ãYáFýîànæ��!è8ß7àFÿ�à�ç!è8æ`ãYíEp�å.èWà�æÞ,æWã�ì7Dgà�æ?��ÿ}p�ÞT�G� Ý 9 � �,ìbéRï�à�æ`ä�è8ß�àÕæ`ãH
�ë¨ãgí�æWãgç û à�êªæWégá~@�@�è8é
Ý 9&8�ìbá¤ãYç�
ºü�æWéRï!ë]
.àrä�è8æ`ãgì7D�ë¨ç û ìbéRï�à�æ`ã û à�êªé�æ b ywb�z?Ý �<��à û úá�à�ç!è8à�
¹ä8ãgá�ü�íUë¨ç û ìnãYí¨égæWëUá�àbèWà�æ`ä	�;ãYæWæWãgç û à�
¶ë¨ç¼ãºü�æWéYð#àrìdè8ë¨ïgàè8é��'à�æ û à�é�á�à�è8æ � �7ä8å�æWæ8é�å�ç
Lè8ß7àuè8æ`ãgì7D�ë¨ç û ä � ä�è8à�á/ãYç�
Lá�àrãRú
ä8å�æ8àOèWß�à�ànç�à�æ ûH� v7é��5égê�ëUç!è8ànæWã�ìdèWëUç û ü7ãgæ�èWë¨ì�íUàrä�ë¨ç b y�b�z 9 õ ÷ �Þ�ß�à¼ÿ��65«ì�à�ç!è8æ`ãYí�ý7ãgæ8æWà�í�ì�ãYí¨égæWë¨á�à�è8ànæ�� Ý @ � ë�ä»å7ç7ì`ß7ãYç û à�
êªæWégá���å�ç��
ãYç
¶ì�éRïgànæWä�èWß�à�æ8à û ë¨égç b ywbw`2Ý �6��èOì�égç7ä8ë�ä#è`ä
éYê
ãYç:à�í¨ànìbè8æWégá�ã û ç�àbèWë¨ì2�Cÿ�� Z ��ìnãYí¨égæWëUá�à�è8à�æ�ãYç
:ãYç:ß7ãH
.æWégç7ë¨ì�Cÿ�u6S6�:ì�ãgíUé�æ8ë¨á�àbè8ànæ:ä8à û á�ànç!è8à�
 ëUç!è8é�@�k ' è8é��'à�æ`äºéYêjä�ëJI�à'�õ¨Ý ëUç y ãYç�
 Ý�%�� ë¨ç����âÞ�ß�à�à�ç
.ú���ãYí¨í�ßîãH
.æWégç�ë�ì��!��u<Si�
ì�ãgíUé�æ8ë¨á�àbèWà�æ�� Ý�%�� ìbé�á�ü7íUàná�ànç!èWä�è8ß�àuì�éRïgà�æ`ã û à
éYêè8ß�àuìbànç!è8æ`ãYíý7ãgæ8æWà�íìnãYí¨égæWëUá�à�è8à�æ�ë¨ç�è8ß7à�æ8à û ë¨égç '�õ ÷?`nb y�b` Ý�õ ' ãgç
�ü�æWéYúï�ëJ
�ànä�ãH
|
�ë~èWëUé�ç7ãYí'êªégæ���ãYæ7
¼ìbéRï�à�æ`ã û à�é�å.è�è8é b y�bX`ùÝgõ 9|�>�pç
��å�ç������$ç�à	�6êªégæ��'ãgæ�
¼äWìbë¨ç!è8ë¨íUí�ãRèWégæ8úCü7í¨ãYè8àLìnãYí¨égæWëUá�à�è8à�æ`äa� Ýr÷��

æWà�ü7í¨ã�ìbà�
»è8ß7àuégæWë û ëUç7ãgí���å�ç�� û ã�ä�ì�ãYí¨égæWë¨á�à�è8ànæ�ä � ä#èWà�á��$Þ�ß�àç7à	� ü�í¨å û àníUàrìdèWæ8é�á�ã û ç�à�è8ë�ì?�3�4� Z �0ì�ãYí¨égæWë¨á�à�è8ànæ0ìbéRï�à�æ`ä�è8ß�àæWà û ëUé�ç Ý�õUÝ>`�b ywb<` 9 õ ÷ ��ß7ëUí¨à�è8ß�àºç7à	�6ßîãH
.æWégç�ë�ìx�3�4u<S6�
ìnãYí¨égæWëUá�à�è8à�æ�ü�æWéRï�ëJ
.àräOìbéRïgànæWã û à�ë¨ç:è8ß�à Ý�õ 9 `qb y�b�` 9 õ ÷ æWàbú
û ëUé�ç��)Þ�ß�à¶ì�ãgíUé�æ8ë¨á�àbèWæ � ß7ã�ä�ã½ìbæ`ãgì7D¼ãRè y ô ' �ªý-àbè0�'à�ànç
èWß�à�è0��éFß7ãYí¨ïgàrä$égê�è8ß�àuìbànç!è8æ`ãYí7ýîãYæWæ8àní-ìnãYí¨égæWëUá�àbèWà�æ���ãYç�
�è0�'é
ì�æWã�ì7D.äÕãRè y ô�� Ýgõ¨Ý �\ëUç&è8ß�à*æ8à û ë¨égçâý-àbè0�'à�à�ç&è8ß�à���u<Sãgç
è8ß�à�ü�í¨å û ìnãYí¨égæWëUá�àbèWà�æ`ä��;��Þ�ß7à�á�àrãgä8å�æWà�
¶ànç�à�æ ûH� æ8àrä�égúí¨å.èWëUé�ç7ä�êªégæOà�í¨ànìbè8æWégç7ä�ëUç:è8ß7àFàníUàrìdè8æWégá�ã û ç�à�è8ë�ì^ì�ãgíUé�æ8ë¨á�àbèWà�æ`äãgæ8à Ý @��W+ ò �<� �Cÿ�� Z ��ãgç
 Ýr÷ �G+ ò ��� Ý �c����� Z ����ß7à�æWàèWß�à�å�ç�ëUèWäFãYæWà�à;�.ü�æWànäWä�à�
ë¨ç ) à�øY�;Þ�ß�àÕä8ëUç û íUà�úCü7ëUé�ç:ànç�à�æ ûH�æWànä8égí¨å.èWëUé�ç7ä�ë¨çuè8ß7à�ß7ã�
.æWégç�ë�ì�ì�ãgíUé�æ8ë¨á�àbèWà�æ`ä	��ãgäe
.àbèWà�æWá�ëUç�à�
uë¨ç
èWànä�è�ú�ýîàrãYán
7ãRèWã��ãgæ8àT^ % �W+ ò � � �Cÿ�u<Si���&k ' �G+ ò � �!��u6S6�
ãgç
�k ' �G+ ò ��� % �~�3�4u<S6�;�ÿ�ß�à�æWà�ç|D�éRïLì�égå�ç!è8ànæWä0íUé.ìnãRè8à�

ë¨ç¼èWß�à29 õ ^ `�b y�b�` @ õ ^�æWà û ë¨égç�� Ý ^ � á�àrãgä8å�æ8àÕè8ß�à�ã�ïgànæWã û àç�å�áFýîànæ0égê�ëUç�àní¨ã�ä#èWë¨ì0ñ ñ*ìbégí¨í¨ë¨ä8ëUé�ç7ä�ü-à�æ�ý�å�ç7ì`ß:ìbæWé�äWä�ë¨ç û ãYç�
èWß�à�æWà�ý � 
�àbè8ànæ8á�ë¨ç�à�è8ß�àuý-ànãgá6í¨å�á�ëUç7é�ä8ë~è � �
Z é�ç�èWà�ÿ'ãYæWí¨é�à�ïgànç!è0ä8ãgá�ü7íUàrä0ãYæWàuå7ä8à�
jèWé2
.à�è8à�æWá�ëUç7àuè8ß�àæWànä8ü-égç7ä8à�éYê-è8ß�ài
.àbèWànìbè8égæ�ãYç
�èWß�à0ìbé�æ8æWànìbè8ë¨égçFê\ãgìbè8égæ`ä�èWéuè8ß�à

ßîãH
.æWégçÕí¨à�ï�à�í���Þ�ß�à û à�ç�ànæWãYè8à�
Õä8ãgá�ü�íUàrä�ãYæWà0ü7ã�ä8ä8à�
Õè8ß�æWégå û ßã�êªå�íUí�ÿ��65�
.à�è8àrìdè8é�æ�ä8ëUáFå�í�ãRè8ë¨égç>�\ý7ãgä8à�
�é�ç ) ��S<m�Þ}9�� Ý k �
��ß7à�æWà�èWß�à ) 5�oESi��ut� Ýnö(� ü7ãgì7DRã û à�ë�ä�å7ä8à�
LèWéÕä�ë¨á^å�í�ãRèWàOè8ß�àànç�à�æ ûH� 
.à�ü-é�ä8ë~èWëUé�ç¹ëUç*èWß�à»ì�ãgíUé�æ8ë¨á�àbèWà�æ`ä��;�,ãYç�
èWß�à�ç¹æWànì�égç.úä�è8æWå7ìbè8à�
*ãYç�
*ãgç7ãYí � I�à�
¶å7ä8ëUç û è8ß�àÕäWãYá�à�ãYç7ãgí � ä8ë¨äOì`ß7ãgëUç½ãgäë¨ç�è8ß�à�
7ãRèWã���.ãgá�ü7íUàrä�éYêuä�ë¨á^å�í�ãRèWà�
�ë¨ç7ìbí¨å7ä8ëUï�àFð#à�è»à�ï�à�ç!èWä
ßîã�ïgà�ýîànà�ç û à�ç�ànæWãYè8à�
*å7ä8ë¨ç û è8ß�à2� d Þ}u<�0S ÷ �_8 ' 9x� 8 '�� ãYç�

u6���E��� )Ð÷ � @G� 8 Ý;� Z égç!è8à0ÿ'ãgæ8í¨é û à�ç�ànæWãYè8égæ`ä��;ÿ'Þ}�'þ % o*� 8H8 �üîãYæ8è8égçG
.ë�ä#èWæ8ë¨ý�å.èWëUé�ç�êªå�ç7ìdèWëUé�ç7ä$ãgæ8à�å7ä8à�
Fêªé�æ�è8ß�à�ü7æ8égè8égç�ãYç�

ãgç!è8ë¨ü�æ8égè8é�ç���Þ�ß�à�u<�4����� ) ä8ãgá�ü�íUàrä�ß7ã�ï�à�ý-à�ànç û à�ç7à�æ`ãRè8à�
åîä�ë¨ç û 
.àbê\ãgå�íUèÕü7ãYæ`ãYá�àbèWà�æ`ä	��Þ�ß�à�� d Þ}uT�0S¤äWãYá�ü�í¨ànä�ß7ã�ï�à
ý-à�ànç ì�æ8àrãRèWà�
Ðåîä�ë¨ç û ã¿ä8ü-ànìbë�ãYíOèWå�ç�à�
5ä8àbèºéYê�ü7ãYæ`ãYá�à�è8à�æ`ä��
�à�ç�égè8à�
2ãgä�� d Þ}u<�0S�úpÞå7ç�à�SY��è8ß7ãYè*ë¨ç7ìbí¨å
.àräànç�ß7ãgç7ìbà�

ì�égç!è8æWë¨ý�å.è8ë¨égçîä
êªæWégá/ë¨ç�ë~èWë¨ãgí~úpä�èWãRèWà û íUå7égç¶æ`ãH
.ë�ãRèWëUé�çãYç�
ä8ànìdúé�ç
�ãgæ � ü7ãYæ8è8é�ç¹ëUç!è8ànæWã�ìdèWëUé�ç7ä�ý-àbè0�'à�ànç¹æ8àná�çîãYç!èWä��Þ,å�ç�à2S��ãgäG
.à�è8ànæ8á�ë¨ç�à�
âãgä�ã½æWànä8å�íUè�éYê,
.à�
.ë�ì�ãYè8à�
¿ä�è8å
�ëUàrä�éYê�è8ß�à
å7ç
.à�æWí � ë¨ç û à�ï�à�ç!èuå7ä�ë¨ç û è8ß�à»ÿ��i5���å7ç��i
�ãRè`ã�� 8(9 � ãYç
:ë~èßîãgä�ý-à�à�çÐä8ß�é���ç¿è8é¹ü�æWégü-à�æWí � 
.ànäWìbæWë¨ýîà�èWß�àºá�ànãgä8å�æWà�
:ð#àbèä8ß7ãgüîàrä?� %�� ëUç>��å�ç������E�pç:èWß�àÕì�ã�ä�à�éYê}� d Þ}uT�0SY�ÃêªæWã û á�à�ç.úè`ãRèWëUé�ç»ë¨ç�èWé�ß7ãH
.æWégçîä$ë�ä�ì�ãgæ8æWëUà�
�égå�è�åîä�ë¨ç û è8ß�àuä�è8æWëUç û á�é�
.à�í� 8�@ � ã�ä;ëUá�ü�í¨à�á�à�ç!èWà�
FëUçWg���ÞT���$Þ�� 8 %�� ����ß�ë¨í¨àXu6���E��� ) ëUá�ú
ü7íUàná�ànç!èWä'è8ß7à�ìbí¨å7ä#èWà�æ
á�é�
.àníl� 8 ÷�� �
Þ�ß�àÕí¨égç û ëUè8å
.ë¨ç7ãgíUí � ë¨ç�ï�ãgæ8ë�ãYç!è�h $ ãYí û é�æ8ëUè8ß7á ë�ä�å7ä8à�
:è8é

æWànì�égç7ä�è8æWå7ìbèîð#à�èWä;êªæWégá�è8ß7à�à�ç�ànæ û�� 
.à�ü-é�ä8ë~è`ä;ëUçFè8ß�à
ìnãYí¨égæWëUá�à�úèWà�æ�èWé���ànæWä���ëUè8ß�è8æ`ãYçîä�ï�à�æ`ä�à�á�é�á�à�ç!è8å�á¯ãYý-éRïgà ' � Ý�) à�ø��Yì(�
Þ�ß7à�:!å7ãgç!è8ëUè8ë¨ànä��

h $��. _¡ ô���¢$�£  e¤ h $*�¥ ¥£ � ¡ ôÐá�ë¨çE����¢$�£  �¦ �4¢$�£ � ��§�¨
� ¢ J£ �� ¢ � Ý �

ãgæ8à�ì�égá�ü�å.èWà�
*êªégæuàrãgì`ß*è8é��'à�æ�ãgç
*ü7ãYë¨æuégæ�è8é��'à�æ`ä	����ß7à�æWà
� $�£   
.ànç�éYèWànäjè8ß7à:èWß�à*è8æ`ãYç7ä8ïgànæWä8àá�é�á�ànç!è8å�á égê�è8ß7à¹ë~èWß
èWé���ànæ�� ¨W©  J£ � ë�ä0è8ß�à?
.ë�ä#è`ãYç7ì�à2� y?ª �¹ä�üîãgìbà���ý-àbè0�'à�ànçànã�ì`ßüîãYë¨æ
éYê;è8é��'à�æ`ä�ãYç
�«¯ë�ä0ã�ü7ãgæWãgá�àbè8ànæ�è8ß7ãYè�ãYü7ü�æ8é��.ë¨á�ãRè8àní �ì�égç!è8æWégí�ä$è8ß�à�ä8ë¥InàOéYêèWß�à�ð#àbè��lS
í¨íEh $��. _¡ ãgç
�h $��¥ ¥£ � ¡ ïRãYí¨å�ànäãgæ8à�èWß�à�ç¼ì�égí¨íUàrìdè8à�
½ëUç!èWé¶ãºä�ë¨ç û í¨àÕä8égæ8è8à�
:í¨ë¨ä�è�è8ßîãRè^ë�äuë¨ç�ü�å.èèWé*è8ß�àºãYí û é�æ8ëUè8ß7áa�¬�pç¾èWß�à�ð#àbèÕãgí û égæWë~èWß�á��$ëUê0è8ß7à¶ä�á�ãYí¨í¨ànä�è

8



:!å7ãYç!èWë~è � ë¨ä�égê�èWß�àºè � ü-à�h $x�. _¡ èWß�à¶ìbé�æ8æWànä8üîé�ç
.ë¨ç û è8é��'à�æë�äuì�ãYí¨í¨à�
®3¯�J�ZJ°jãYç�
:æWà�á�éRï�à�
ºêªæWégá è8ß�à�í¨ë¨ä�è��2p0èWß�à�æ���ë�ä�à���ë~ê
è8ß7àLä8á�ãgíUí¨ànä�èY:!å7ãYç!èWë~è � ë¨ä^éYê�è8ß7à�è � üîàah $��¥ ¥£ � ¡ �,èWß�à�èWé���ànæWäãYæWà»ì�égá^ý7ëUç�à�
½ëUç!èWé:ã¶ì�íUå7ä�è8ànæ^ý � ä�å7á�á�ë¨ç û å�ü¼è8ß�ànëUæFêªégå�æ8úïgàrìdèWégæ,ì�égá�ü-égç�ànç�è`ä	�,Þ�ß�à$ü�æWé.ìbà�
.å�æWà$ãYý-éRïgà�ë�ä�ëUè8ànæWãYè8à�
uå�ç!è8ë¨í
è8ß7à�í¨ë�ä#èOýîàrìbé�á�àrä�à�á�ü.è � ��Þ�ß�à�ð#àbèOè8æ`ãYç7ä8ïgànæWä8à�á�égá�ànç�èWå�á��æ`ãYü�ë]
.ëUè � ãYç
âãHI�ë¨á^å.èWß7ãYí
ãgç û í¨àH��ãgä?
.à�è8ànæ8á�ë¨ç�à�
�å7ä8ëUç û èWß�àì�ãgíUé�æ8ë¨á�àbèWà�æ�èWé���ànæWä���ãYæWà*
.à�ç7éYè8à�
Ðãgä2���! #"$E£ ±|²´³ � d �! #"±²´³ ãYç
���! #"±|²´³ �.æWànä8üîàrìdèWëUï�à�í � ��Þ�ß�àuä8ãgá�à$ð#à�è0ãYí û égæWëUè8ß�á«ë�ä�ãYü�ü7íUë¨à�
»è8é
è8ß7à6Fîç7ãYíUú�ä�èWãYè8à�ü7ãYæ8è8ë�ìbí¨ànä'ë¨ç Z égç!è8à^ÿ'ãYæWí¨é û ànç�à�æ`ãRèWà�
»à�ïgànç!èWäè8éFä�àrãYæ`ì`ßFêªé�æ�ð#à�èWä'ãRè�èWß�à0ß7ã�
.æWégç�íUànïgàní��e�pç�è8ß7ë¨ä'ì�ã�ä�à��gç�é^ì�å.è
égç*èWß�àÕá�ëUç7ëUáFå�á èWæWãgç7ä8ïgà�æ`ä8àFá�égá�ànç�èWå�á éYê'è8ß�àÕüîãYæ8è8ë�ìbí¨ànä
ë�ä�ãgü�ü�í¨ëUà�
w�¼Þ�ß�àjæ8àrä�å7í~èWëUç û ß7ãH
�æ8é�ç.úCí¨à�ï�à�íð#àbè�ïRãYæWë¨ãgý�íUàrä^ãgæ8à
.ànç�éYèWà�
�ãgä}� �! #"$�£ µ´²´¶ � d �! #"µ´²M¶ ãYç
�� �! #"µ´²´¶ �Þ�ß�àuá�ànãgä8å�æWà�á�à�ç!è`ä�ü�æ8àrä�ànç!è8à�
Lë¨ç�è8ß�ë�ä�í¨àbè�èWà�æ0ì�égæWæ8àrä�ü-égç�

è8éÕãFèWéYèWãgí�ë¨ç�èWà û æWãYè8à�
Lí¨å�á�ëUç�é!ä�ëUè � égê�9�k % ü�ýw·�¸�éYê/
�ãRè`ã�ìbégíUúí¨ànìdèWà�
Fý � è8ß�à0ÿ��i5¶à	��ü-à�æWë¨á�ànç!è�ë¨çG��å�çW������p�ç�í¨ëUç7àH�gã�è8ß7æ8ànàbúí¨à�ïgàní�èWæ8ë ûgû à�æ1� 8�^ � í¨é û ë�ì(��ý7ã�ä�à�
½égç¹èWß�à»ànç�à�æ ûH� 
.ànüîé!ä�ëUèWä^ëUçè8ß7àFì�ãgíUé�æ8ë¨á�àbèWà�æ�èWé���ànæWä���ë�ä
à�á�ü�í¨é � à�
jè8é»ä8à�í¨ànìbè
è8ß7à^à�ï�à�ç!èWä��p<¹�ëUç7àH��ð#à�èWä�ãYæWà»æWànì�égç7ä�è8æWå7ìbè8à�
¼å7ä�ë¨ç û è8ß�à�h $ ãYí û é�æ8ëUè8ß�á��ãgäFà;�.ü�í�ãYë¨ç�à�
¾ãYý-éRïgà��/��ë~èWß�« ô '7õ % �¼Þ�ß�àjà�ïgànç!èWä�ãYæWà»æWàbú
:!å�ë¨æ8à�
½è8é:ß7ã�ïgà»ãYèFí¨ànã�ä#è�égç�àuð#à�èW��ëUè8ß¿æWãgü�ë]
.ë~è � ë¨ç¼è8ß7à»æWàbú
û ë¨égç '�õ¨Ý�`ºb d �3 #" b�`�'7õ ^¼ãYç
5ìbégæWæWànìdèWà�
âèWæWãgç7ä8ïgà�æ`ä8à¶á�éYú
á�à�ç!è8å7á»�\ä8à�à½ý-à�í¨é��<�»ãgýîéRï�à % @ ) à�ø,�RìH� Þ�ß�à*è8ß7æ8àrä�ß�é�íJ

égç¼è8ß�àLá�ë¨ç�ë¨á^å�á��E�! #"$ ë¨ä�ì`ß�é!ä�ànç¹ëUç¾ä8å7ì`ß¾ã*�'ã � è8ßîãRè^èWß�àè8æWë ûgû ànæ�ë¨äjêªå�í¨í � à;¼Õì�ëUànç�èºë¨ç è8ß�à>��ß�é�íUà�D�ëUç7à�á�ãRèWë¨ì½æWà û ëUé�çå�ç
�à�æ»ä�è8å
 � � Þ�ß�àºà�ï�à�ç!èWä»ãYæWà¶ä�àníUàrìdè8à�
¿è8é¼ß7ã�ï�àºãRè»í¨ànã�ä#èégç7à�æWànì�égç7ä�è8æWå7ìbè8à�
»ü�æWëUá�ãYæ � ïgànæ�èWà;�1��ëUè8ß�½gúCü-é�ä8ëUè8ë¨égç1��ëUè8ß7ëUç
÷H' ìbá ãYæWégå�ç
¾è8ß7àjç7égá�ëUçîãYí�ë¨ç�èWà�æ`ãgìbè8ë¨égç¾ü-égë¨ç!è����pçâégæ7
.à�æ
è8é¿æ8àná�éRïgàºý-ànãYá�ú�æ8àní¨ãYè8à�
)ý7ãgì7D û æ8é�å�ç
�äÕãgç
)ìbé!ä�á�ë�ì¶æ`ã � ä	�ü7ãgæ�èWë¨ì�å�í¨ãgæ8í � 
7ãYç û à�æWégå7ä�ãYè»ß�ë û ß����3 #"$ ��èWß�àànïgànç�è`äÕãYæWàºæWàbú:!å�ë¨æ8à�
Oè8é0êªå�í.FîíUí �T�+�+ ò �T� `�¾ �����! #"$E£ ¿!ÀCÁ ������ß�ànæ8à �<�+Â
.ànç�éYèWànä
è8ß7àuá�ë�äWä�ë¨ç û è8æ`ãYçîä�ï�à�æ`ä�à�à�ç�ànæ û�� ãYç�
 �<� ë¨ä�èWß�àuèWéYèWãgíÃè8æ`ãYç7ä�úïgànæWä8àÕànç�à�æ ûH� éYê0è8ß�àjà�ï�à�ç!è��$ã�ä^á�àrãgä8å�æ8à�
¹å7ä8ëUç û ì�ãgíUé�æ8ë¨á�àbúè8ànæ�è8é��'à�æ`ä	��Þ�ß�à^èWß�æWànä8ß�égí]
�êªå�ç7ìbè8ë¨égç ¾ �3�E�! #"$�£ ¿!ÀCÁ �
ë�ä�
.à;Fîç�à�
ãgä ¾ �3�E�! #"$�£ ¿!ÀCÁ �Fô á�ë¨çE��8�Ã ÄÅrÆ�Æ�Ç ���! #"$E£ ¿!ÀCÁ ¦ ^(�;�e��ß7à�æWà1���! #"$E£ ¿!ÀCÁë�äOè8ß�à�å7ç7ìbé�æ8æWànìbè8à�
è8æ`ãYçîä�ï�à�æ`ä�à�á�égá�à�ç!è8å7áùégê�èWß�à�íUàrãH
.ë¨ç ûð#àbè���Þ�ß7ë¨ä�ìbå.è�ë¨äi
.àrä�ë û ç�à�
�è8éLß7ã�ïgà^ïgà�æ � ß�ë û ß¶ý7ã�ì7D û æ8é�å�ç
�úæWà#ð#ànìbè8ë¨égç)ü-é���ànæ1��ß�ë¨í¨à¶ü�æWànä8à�æWïgànäÕá�é�æ8à¶è8ß7ãgç ö�% � éYêuèWß�à
þuÿ�� ànïgà�ç!è`ä	��ã�ä}
.àbèWà�æWá�ë¨ç�à�
»êªæWégá Z égç!èWà�ÿ'ãgæ8í¨é�lS�ï�ë�ä�åîãYíäWì�ãYç�éRïgànæ;è8ß�à�ànïgà�ç!è`ä�ëUç�è8ß7à�èWãYë¨í�égê7è8ß7àT���! #"$�£ ¿3ÀCÁ 
.ë�ä#èWæ8ë¨ý�å.èWëUé�ç��ãYý-éRïgài@ '�'W) ànø��Yì(�7ì�égç�F7æWá�à�
»è8ß7ãYè�è8ß�à � ãYæWàuãYí¨í�ìbé�ç7ä�ë�ä�è8à�ç!è��ëUè8ßþuÿ��{F7ç7ãgí�ä#è`ãRèWànä��
Þ�ß�à ð#à�èùèWæWãgç7ä�ï�à�æ`ä�à�á�é�á�ànç!è8å�á á�ànã�ä�å�æWà�
±ëUç èWß�à

ì�ãgíUé�æ8ë¨á�àbèWà�æ'ëUç7ì�íUå�
.ànä�ãH

.ë~èWëUé�ç7ãYí�ì�égç!è8æWëUý7å.è8ë¨égç7ä'ãgä'æWànä8å�íUè�éYê
á^å7í~èWëUü�í¨àOü�æWéYè8é�ç.úpãYç!è8ë¨ü�æWéYè8é�ç�ëUç!èWà�æ`ãgìdèWëUé�ç7ä�üîànæ�ý�å�ç7ì`ßjìbæWé�äWä#ú
ë¨ç û è8ß7ãYè�é�ìnìbå�æ�ãYè�ß�ë û ß*ëUç7ä�èWãgç!èWãYç7à�égåîäOíUå�á�ë¨ç�é�ä8ëUè � �ÕÞ�ß�àrä�àìbé�ç!è8æWëUý�å�è8ë¨égç7ä�ãgæ8à�à	�.üîàrìdè8à�
�è8é�ý-à
ü7ãgæ�èWë¨ì�å�í�ãYæWí � æ8àníUànï�ãgç!è�êªégæè8ß7à
á�ànãgä8å�æWà�
�ì�æ8é!ä8ä�ä8ànìbè8ë¨égçÕãRè�íUé������! #"$ ���pçLÿ��i54�!á^å7í~èWëUü�í¨àë¨ç�èWà�æ`ãgìbè8ë¨égç7ä�ãYæWà^ë]
.à�ç!è8ë¥F7à�
¶ï�ë¨ãÕè8ß�à�ü�æWànä8à�ç7ì�à�éYê'ãH
|
.ëUè8ë¨égçîãYí
ü�æWëUá�ãgæ � ïgà�æ8è8ë�ìbàräuë¨ç7ä�ë]
.à�èWß�àÕèWæWã�ì7D�ëUç û ï�égí¨å�á�àH�ºÞ�ß�àÕá�àrãRúä8å�æ8à�
Oð#àbè'è8æ`ãYçîä�ï�à�æ`ä�à�á�égá�ànç�è`ã^ãgæ8à0ì�égæWæ8àrìdèWà�
�êªégæ�è8ß7à�à	È-àrìdè
éYê�áFå�í~èWëUü7íUà�ü�æ8égè8é�ç.ú�ãgç!è8ë¨ü�æ8égè8é�çFë¨ç!è8à�æ`ãgìbè8ë¨égç7ä�ý � æ8àná�éRï!ë¨ç û ãìbànæ�è`ãYë¨ç*ãgá�égå�ç!èuéYê'è8æ`ãYç7ä8ïgànæWä8à^á�é�á�ànç!è8å�á���É Æ�Ê Ä �,üîànæuànãgì`ßãH

.ë~èWëUé�ç7ãYí!ü�æWëUá�ãgæ � ïgànæ�èWà;�Oégý7ä8à�æWïgà�
OëUç^è8ß�à'à�ï�à�ç!è��eS¼ê\ã�ìdèWégæ

É Æ�Ê Ä ô Ýgõ 'g÷�Ë Æ	Ê Ì Ä· Æ�Ê ¢ Å ) à�ø,�Rì�ë�ä,
.àbèWà�æWá�ë¨ç�à�
êªæWégá è8ß�à-
7ãRèWãjý �æWà�:!å�ë¨æWëUç û è8ßîãRè���ãRêSè8ànæ�è8ß�à
ì�égæWæ8àrìdèWëUé�ç�ë¨ä�ãgü�ü�í¨ëUà�
w�YèWß�à�æWãYè8ë¨é�égêì�æ8é!ä8ä$ä�àrìdè8ë¨égçîä�ãRè$í¨é��)ãYç
�ß7ë û ß�ëUç7ä�èWãgç!èWãYç7à�égåîä�íUå7á�ë¨ç�é!ä�ëUè8ë¨ànä
�é!àrä�ç�égè;ä8ß�é��¹ãYç � ���! #"$ 
.à�ü-à�ç�
.à�ç7ì�àH��Þ�ß�à�ànæ8æWégæ`ä�:!å�éYèWà�
Oé�ç
É Æ�Ê Ä æ8à	v7ànìbè
ã�ìbégçîä�ànæ8ïRãRèWëUï�ài9�ÍïRãgæ8ë�ãRèWëUé�çjãgæ8é�å�ç
»è8ß�à�ç7égá�ë~úçîãYí!ï�ãgíUå7à$èWß7ãRè�ë¨ä�ì�égç7ä8ëJ
�à�æWà�
uë¨ç�èWß�à'ä�è8å�
 � éYê�èWß�à�ä � ä�è8à�á�ãYè8ë�ìå7ç7ìbànæ�è`ãYë¨ç�èWëUàrä�égçLè8ß�à�Fîç7ãYí�á�ànã�ä�å7æ8àná�ànç!è��
Þ�ß�à�æWànì�égç7ä�è8æWå7ìdèWëUé�çFégêÃè8ß�à�ð#à�è$ïRãYæWë¨ãgý�í¨ànä�ë¨ç�è8ß�à0ìnãYí¨égæWëUá�à�ú

èWà�æ¿ë¨ä¿ä#èWå
.ë¨à�
«å7ä8ë¨ç ûnZ é�ç�èWà ÿ'ãYæWí¨é à�ïgànç!è¿ä8ãgá�ü�íUàrä¼ãYç�

á�ãYèWì`ß�à�
�ü7ãYë¨æ$égê.ð#àbè`ä6� y6ª �jä�ü7ã�ìbà���ãRè�è8ß�à�ì�ãgíUé�æ8ë¨á�àbè8ànæ$ãYç�

ßîãH
.æWégç¼í¨à�ï�à�í�ä	�¿Þ�ß�ànä8àjä�è8å�
.ëUàrä�ëUç�
.ë¨ìnãRèWà»èWß7ãRè�è8ß7à�ãgç û å7í¨ãgæïRãgæ8ë�ãYý�í¨ànäLéYê^è8ß�àjð#àbè¶ãgæ8à:æ8àrìbégçîä#èWæ8å7ìbè8à�
)ëUç5è8ß7à½ìnãYí¨égæWëUá�à�ú
èWà�æW��ë~èWß¾ç�é*ä�ë û ç7ë.FîìnãYç!è�ä � ä#èWà�á�ãRèWë¨ìLä�ß7ë~êSè��¼Þ�ß�à�ð#à�èFèWæWãgç7ä#úï�à�æ`ä�à�á�é�á�ànç!è8å�á á�ànã�ä�å�æWà�
�ë¨ç�èWß�à�ìnãYí¨égæWëUá�àbèWà�æ$ä � ä#èWà�á�ãRèWë~úìnãYí¨í � å7ç
.à�æWànä�è8ë¨á�ãRèWànä,è8ß7ãYè�éYê�èWß�à�ß7ãH
.æWégç^íUànïgà�írð#à�è��H��ß7ë¨ì`ßFë¨äá�ãgëUç�í � ãYè�èWæ8ë¨ý�å.èWà�
Fè8éOèWß�à�ç�égç�ú�ì�égá�üîànç7äWãRè8ë¨ç û ç7ãYè8å�æWà�éYê-è8ß�àìnãYí¨égæWëUá�à�è8à�æ?� 8(k � �?5�é�æ�ð#àbè`ä���ëUè8ß>���! #"$E£ ¿!ÀCÁ ãYý-égå�è %('�) à�ø��Yì(�èWß�à�ð#à�èè8æ`ãYçîä�ï�à�æ`ä�à�á�égá�à�ç!èWå�á5ë�ä�æWànì�égç7ä�è8æWå7ìbè8à�
i��ëUè8ß^ãgçuã�ï�ú
ànæWã û à�ä�ß�ëUêSè�éYê ªuÝ @Q��ãgç
»ãFæ8àrä�é�íUå�è8ë¨égçÕégê Ýn÷ �1�;Þ�ß�à'ð#à�è�æWàbú
ì�égç7ä�è8æWå7ìbè8ë¨égç�ëUá�ü�æWéRïgàrä�ãgäT�E�! #"$�£ ¿!À0Á ëUçîìbæWànãgä8ànä��457égæ�ð#à�èWä<��ë~èWß�E�! #"$�£ ¿!À0Á ãgýîé�å.è %('�'2) à�ø,�RìH��è8ß�àOð#à�èOè8æ`ãYç7ä8ïgànæWä8à^á�égá�ànç�èWå�áë�ä�æWànìbé�ç7ä�è8æWå7ìdèWà�
-��ëUè8ß�ãYç�ã�ïgànæWã û à0ä8ß�ëUêSè
éYê ª 9&��ãYç�
LãFæ8àrä#ú
é�íUå�è8ë¨égç¶égê�^H�1�6�pç:égæ7
.à�æ0è8éLà�ïRãYí¨å7ãRèWà^ß�é��Î�'à�í¨í,è8ß�à Z égç!èWàÿ'ãgæ8í¨é�æ8ànü�æWéQ
�å7ìbàrä�è8ß�àOð#à�è^à�ç�ànæ û�� æWànä8égí¨å.è8ë¨égç7äOé�ý7ä8à�æWïgà�
:ë¨çèWß�àV
7ãRèWã�7èWß�à^ý7ë¨ä8ànìbè8égæ�á�àbè8ß7éQ
Ï� 8 ö�� ë¨ä0à�á�ü�í¨é � à�
��0Þ�ß�à^àrä#úèWëUá�ãYè8à�
�
.àbèWànìbè8égæjæWànä8égí¨å.è8ë¨égç7ä»ëUç�
�ãRè`ã¾ãYç�
 Z égç!èWà¹ÿ'ãgæ8í¨éã û æWà�ài��ë~èWß�ë¨ç��ikQ��éRïgànæ'è8ß�à,��ß�é�íUà,�E�! #"$�£ ¿!ÀCÁ æ`ãYç û àH�
Þ�ß�àOá�ànã�ä�å�æWà�
1���! #"$�£ ¿3ÀCÁ 
.ë�ä#èWæ8ë¨ý�å.èWëUé�ç»ë�ä�ìbégæWæWànìdèWà�
�ýîãgì7D�è8éèWß�à»ßîãH
.æWégç½í¨à�ïgàní$å7ä8ë¨ç û*Z é�ç�èWàjÿ'ãYæWí¨é��� d Þ}uT�0S�úpÞ,å�ç�à2Sü7æ8éRï�ë]
.ànäuã�æWànã�ä�é�ç7ãYý�í¨à?
.ànäWìbæWë¨ü.è8ë¨égç½éYê�èWß�à1
.ë¥È-ànæ8ànç!èV:!å7ãYç.ú

èWë~èWëUàräuãYç
:ë�äOå7ä�à�
¶èWé�
.àbèWà�æWá�ë¨ç�à�è8ß7àÕìbégæWæWànìdèWëUé�çºê\ãgìbè8é�æWä�ë¨ç
èWß�à�å�ç.êªé�íJ
�ëUç û ü7æ8é.ìbà�
.å�æWàH�?�pç½égæ7
.ànæ�èWé¶ã�ïgé�ëJ
:ãYç � ý�ë�ãgäOé�çèWß�àLì�égæWæ8àrìdèWëUé�ç½ê\ãgìdèWégæ`äY
.å7àÕè8éè8ß�àLü7ãYæ8è8ë�ìbå7í¨ãgæV���i5�ä^åîä�à�


�å�æ8ë¨ç û è8ß7à û ànç�à�æ`ãRèWëUé�çFégêîèWß�à Z égç!èWà�ÿ'ãYæWíUéuäWãYá�ü�í¨ànä��(��ß�ë�ì`ßèWæWãgç7ä8í¨ãYè8ànä�ë¨ç�èWéjä8í¨ë û ß�èWí � 
.ë¥ÈÃà�æWà�ç!èOä8ë¨á^å�í�ãRèWà�
*�E�! #"$�£ ¿!À0Á 
�ë¨ä�è8æWë~úý7å.è8ë¨égç7ä���� d Þ}uT�0S�úpÞ,å�ç�à�S¹ë�ä�æWàbú#�'à�ë û ß!è8à�
0å�ç!èWëUí!ë~è,üîànæ�êªàrìdè8í �êªé�íUí¨é��
ä�èWß�à�á�àrãgä8å�æWà�
��E�! #"$�£ ¿!ÀCÁ ä8üîàrìdè8æWå�á/ë¨ç¶è8ß7àW
�ãYèWã��Þ�ß�à
å7ç.êªégí]
.ë¨ç û ë�ä�ì�ãgæ8æWëUà�
)égå�è�ë¨çÐè0�'éâä#èWà�ü7ä��q5;ëUæ`ä�è���ãgç5ã�ï�à�æ8úã û à�ìbé�æ8æWànìbè8ë¨égç:ë¨äuà	��è8æ`ãgìdèWà�
êªæ8é�á èWß�à Z égç!èWàLÿ'ãYæWíUé�å7ä8ëUç ûá�ãYèWì`ß�à�
�ü7ãgëUæ�égêgð#àbè`ä�ãRè�è8ß7à�ìnãYí¨égæWëUá�à�è8à�æ�ãYç�
^ß7ã�
.æWégç^í¨à�ï�à�í�ä	�
Þ�ß7à�ì�égæWæ8àní¨ãYè8ë¨égç ` ���! #"$E£ µM²´¶ ª �E�! #"$�£ ±|²´³x[ ï.ä ` �E�! #"$�£ ±²M³x[ �ìnãYí�ìbå�í�ãRèWà�
�ë¨çÕý�ë¨ç7ä�égê/�����! #"$E£ µM²´¶ Ã����! #"$E£ ±|²´³ �r+(8|��ë�ä�åîä�à�
�è8é�à	�!úèWæWã�ìdè$áFå�íUè8ë¨ü�íUë�ì�ãYè8ë¨ïgà0ì�égæWæ8àrìdèWëUé�ç^ê\ã�ìdè8é�æWä���ß�ë�ì`ßÕãYæWà�è8ß�ànç»ãYü.ú
ü7íUë¨à�
»è8é�è8ß7à�á�àrãgä8å�æ8à�
uð#à�èWä�èWé�é�ý.èWãgëUç»è8ß�à�ì�égæWæ8àrìdèWà�
�èWæWãgç7ä#ú
ï�à�æ`ä�àuá�é�á�ànç!èWã|�´���3 #"$E£ ±ÐwÑ �6��àrìbégç�
w�-è8ß�àFá�àrãgä8å�æWà�á�à�ç!èWä0ãYæWàì�égæWæ8àrìdèWà�
)êªé�æ¶ãgìnìbà�ü�èWãYçîìbà½ãYç
 ä�á�àrãYæWëUç û à;ÈÃànìbèWäºýîãgì7Dâè8éèWß�àOß7ãH
�æ8é�çÕíUànïgàní�å7ä�ë¨ç û ã^ý7ëUç.ú�ý � úCý�ë¨ç»å7ç.êªégí]
.ë¨ç û ü�æ8é.ì�à�
.å�æWàH���ß7ë¨ì`ßºãYí�ä8éÕãgì�ì�égå�ç!è�êªé�æ�è8ß�à^à;¼Õìbë¨à�ç7ì � égê;èWß�à^ä8à�í¨ànìbè8ë¨égçºìbæWë~úèWà�æWë¨ãjãYç�
¶êªé�æ�ð#à�è�æ8àrìbé�ç7ä#èWæ8åîìdè8ë¨égçëUç*è8ß7à�ìnãYí¨égæWëUá�à�è8à�æ��^Þ�ß�à
å7ç.êªégí]
.ë¨ç û ê\ãgìdèWégæ`ä	�|
�à;F7ç�à�
�ãgä

ÒG�3�E�! #"$�£ ±Ð�Ñ �$ô

 ¢ ÍE+(
|���3 #"$E£ µ´²M¶ 
 d �! #"µM²´¶

 ¢ ÍE+�
|�E�! #"$�£ ±Ð�Ñ 
 d �! #"±|²´³ ¦

��8H�

ãgæ8à�à;��è8æ`ãgìbè8à�
�êªæ8é�á Z égç!è8à�ÿ'ãYæWí¨é^ãYç
LãYü�ü7íUë¨à�
Õè8éFè8ß�à�á�ànãRú

9



ä8å�æ8à�
-���3 #"$E£ ±ÐwÑ 
.ë�ä#èWæ8ë¨ý�å.èWëUé�çÕëUçÕè8ß�à�
�ãRè`ãOè8éFégý.è`ãYë¨ç�à�
�è8ß�à6F�ú
ç7ãgí-æWànä8å�íUè���Þ�ß�à�ê\ãgìbè8égæTÒG�����! #"$�£ ±�ÐwÑ �$ë¨ç7ìbæWànã�ä�àrä���ëUè8ßa���! #"$�£ ±�ÐwÑ
ãYç�
 ïRãYæWëUàrä¶ý-àbè0�'à�à�ç Ý � 'g÷ �^êªégæLð#àbè`ä*��ëUè8ßÓ���! #"$�£ ±�ÐwÑ ãgýîé�å.è
% @ ) ànø��Yì(��ãYç
 Ý � 9'êªé�æ.ð#àbè`äE��ëUè8ß��E�! #"$�£ ±Ð�Ñ ãYý-égå.è ÷�%('T) ànø��Yì(�S�
.à�èWãgëUí¨à�
Õä�è8å�
 � éYê�è8ß7ài
.ë¥ÈÃà�æWà�ç!è'ä � ä#èWà�á�ãRèWë¨ì0å�ç7ìbànæ�è`ãYë¨ç.úè8ë¨ànä4��ãgä�ìnãYæWæ8ë¨à�
�é�å.è6� 9 '�� ��Þ�ß�à0á�ànã�ä�å7æ8à�
�ð#àbè�ànç�à�æ û ë¨ànäl��ànæ8à
ïRãYæWëUà�
 ý � ��8��Ô�\ãRè:íUé��=���! #"$ �ºãgç
n�i9&�Õ� ãRèï�à�æ � ß�ë û ß
���3 #"$ ��� 9 Ý;� èWé»ãgìnìbégå7ç�è�êªé�æ�è8ß7à�å�ç7ì�à�æ8èWãYë¨ç!è � é�ç�è8ß�à^ãgý7ä8égí¨å.è8àà�ç7à�æ ûH� äWì�ãgíUà0ëUç�èWß�à0ìnãYí¨égæWëUá�àbèWà�æ ¤ èWß�ë¨ä�ë¨ç�èWæ8é�
.åîìbànä�ãYç�å�çîìbà�æ8úèWãgëUç!è � égç�è8ß�àTF7ç7ãYíîá�ànãgä8å�æWà�á�à�ç!è�ý-àbè0�'à�à�ç Ý�% ��ãYè$í¨é����E�! #"$ãYç�
1@ ' ��ãRè�ß�ë û ß����3 #"$ �lSn�ikQ�?å�ç7ìbànæ�è`ãYë¨ç!è � égçLè8ß�à'ð#àbè
ànç.úà�æ ûH� æWànä8égí¨å.èWëUé�ç*��ãgäOìbé�ç7ä�ë]
.ànæ8à�
 ¤ è8ß7à�ã�
|
.ëUè8ë¨égç7ãgí�ä�á�àrãYæWëUç ûãYü7ü�íUë¨à�
Õégç�èWß�à Z égç!è8àuÿ'ãYæWíUé�ë¨ç!è8æWé�
.å7ìbàrä�ãgçÕå�ç7ì�à�æ8èWãgëUç!è � ëUçè8ß7à�á�àrãgä8å�æ8à�
:ì�æ8é!ä8ä�ä8ànìdèWëUé�ç:ý-àbè0�'à�ànçx8&�/ãRèOí¨é��f���3 #"$ ãYç

^H� ãYè�ß�ë û ß�� �! #"$ ��Þ�ß7àFå�ç�êªégí]
.ëUç û ü�æWé.ìbà�
�å�æ8àY�'ã�ä0æWà�ü-ànãYè8à�
å7ä8ëUç û u6������� ) ëUç7ä�è8àrãH
éYê4� d Þ}uT�0S
ú�Þ,å�ç�àGS2è8é�ãgì�ì�égå�ç!è
êªégæFè8ß7àLå�çîìbà�æ8èWãgëUç!è � égç¼è8ß�àjá�éQ
�à�í¨ëUç û éYê
èWß�àjü7ãYæ8è8é�ç¾ì�ã�ä#úì�ã�
.ànä ¤ èWß�à
á�ã��.ë¨á^å�á?à;ÈÃànìbè�égç�è8ß�à0á�àrãgä8å�æWà�
�ìbæWé�äWä�ä�àrìdè8ë¨égç
ë�ä,égê.è8ß�à'égæ7
.ànæéYê % �5ãRè�íUé��Ö�E�! #"$ �;Þ�ß�à'å�ç.êªé�íJ
�ëUç û ü�æWé�ì�à�
.å7æ8à��ãgä�ì�ãgæ8æWë¨à�
Légå.è0åîä�ë¨ç û å�çQ�'à�ë û ß!è8à�
a� d Þ}u<�0S�úpÞå�ç7à�S ¤ èWß�àà;ÈÃànìbè0égçjèWß�à�á�ànã�ä�å�æWà�
jìbæWé�äWä�ä8ànìdèWëUé�ç�ë¨ä�ç7à û í¨ë û ë¨ý�íUàOêªé�æ�ð#àbè`ä��ëUè8ß����! #"$ z @ 'H'G) à�ø��YìuãYç
Lë¨ç�èWæ8é�
.åîìbànä�ã % ��å�ç7ì�à�æ8èWãYë¨ç!è �
ãRè�ïgànæ � ß�ë û ß����! #"$ �¾Þ�ß�à�:!å�éYèWà�
¾å�ç7ìbànæ�è`ãYë¨ç!è � é�ç¬É Æ�Ê Ä ��ãgäèWãHDgànç»ë¨ç�èWé�ã�ì�ì�égå�ç!è ¤ èWß�àOà;ÈÃànìdè�é�çÕè8ß7à�á�àrãgä8å�æ8à�
ÕìbæWé�äWä'ä�àrìdúè8ë¨égçFë¨ä,í¨ànäWä�èWß7ãYçG8��5ãYç
�ç�à û íUë û ë¨ý�í¨à�êªégæîð#àbè`äe��ë~èWßV���3 #"$�× 8 'H') à�ø,�RìH��Þ�ß7à �<�+ äWì�ãgíUài�'ã�ä$ïRãgæ8ë¨à�
»ý � � Ý�' � ¤ è8ß7à�à	È-àrìdè�égçè8ß7à�F7ç7ãgíæWànä8å�íUè0ë¨ä0íUàrä8ä
è8ß7ãgç Ý �1��Þ�ß�à^æWà�:!å�ànæ8ë¨á�à�ç!è
égç�èWß�à
½gúCü-é�ä8ë~èWëUé�ç�éYê�èWß�à0ü�æWë¨á�ãgæ � ïgànæ�èWà;�G�'ã�ä�ïRãYæWë¨à�
�ý � � % ìbá égç

�ãYèWãÕãgç
 Z égç!èWà�ÿ'ãYæWíUé ¤ èWß�à�à	È-àrìdè�é�çºè8ß7à�á�ànãgä8å�æWà�
ºì�æ8é!ä8ää8ànìdèWëUé�ç�ë¨ä$íUàrä8ä�è8ß7ãgç '7õ 9Q�1�e5;ë¨ç7ãYí¨í � �gèWß�à
í¨é���àrä#è�à�
 û à�égê�ànãgì`ß���3 #"$E£ ±ÐwÑ ý�ë¨ç-�'ã�ä�ïRãYæWëUà�
�ý � �i9Q� ë¨ç-
�ãRè`ã�ãYç�
 Z égç!èWà�ÿ'ãYæWíUéè8éjãgìnìbégå7ç�è�êªégæ�üîé!ä8ä8ë¨ý�íUàW
.àbêªàrìdè`ä�é�ç¶èWß�àW
�ànäWìbæWëUü.èWëUé�ç¶éYê�èWß�à
á�ànã�ä�å�æWà�
��E�! #"$ 
.ë¨ä�è8æWë¨ý�å.è8ë¨égçëUç7ä8ë]
.à�ànã�ì`ßºý�ë¨ç ¤ ãRêSè8ànæ0å�ç�êªégí]
�úë¨ç û �gè8ß�à
à	È-àrìdè$é�ç�è8ß�à}Fîç7ãYíîæ8àrä�å�íUè�ë�ä�íUàrä8ä�è8ß7ãgç Ý �1�e��é!ä�ëUè8ë¨ïgàãYç�
Õç�à û ãRèWëUï�ài
�à�ï�ë¨ãYè8ë¨égç7ä4��ëUè8ßjæ8àrä�ü-ànìbè'èWé^èWß�àOç�égá�ë¨ç7ãYíÃïRãYíUúå�àrä�ë¨ç*ànãgì`ß����! #"$ ý�ë¨ç½ãYæWàFãH

.à�
*ä�ànü7ãYæ`ãRèWà�í � ë¨çx:�åîãH
.æ`ãRèWå�æ8àè8éè8ß�à�ä�èWãRèWë¨ä�è8ë�ì�ãgí�ànæ8æWégæ`ä��*S
ç�ãH
|
.ëUè8ë¨égçîãYí ÷ � å�ç7ì�à�æ8èWãYë¨ç!è �égçLè8ß7àuíUå�á�ë¨ç�é�ä8ëUè � ë�ä�ç�éYè
ë¨ç7ìbí¨å
.à�
jëUçjè8ß7à�F û å�æWànä��
Þ�ß�àìbé�æ8æWànìbè8à�
¿ë¨ç7ì�íUå7ä8ë¨ïgà�ð#à�èjìbæWé�äWäÕä8ànìbè8ë¨égç�� Ø�Ù�ÚØ�ÛHÜOÝRÞß Ø	à Ü.ÝRÞ

�
æWàbêªà�æ`ä$è8éGh $ ð#à�èWä�ãRè'è8ß7à�ß7ã�
.æWégç»í¨à�ï�à�í´��ëUè8ß2«³ô '�õ_% ë¨ç»èWß�à
æWà û ë¨égç '�õ¨Ý�`sb d �3 #" b`�'�õ ^�ãYç
�� �! #"$ [ % @ ) à�ø��Yì(��5,ë û å7æ8à Ýä8ß�é��
äFè8ß�à�á�ànã�ä�å�æWà�
¿ìbæWé�äWäFä8ànìbè8ë¨égç�ãgä�ã:êªå�ç7ìdèWëUé�ç¿égêi�E�! #"$ìbé�á�ü7ãYæWà�
�è8éTm6oep¾ü-þuÿ��¾ü�æ8à�
.ë�ìdè8ë¨égçîä	�Þ�ß7à�
�ãRè`ã}
.ànì�æ8àrãgä8ànä
ý � á�égæWà
è8ßîãYç»ànë û ß!è'é�æ�
.ànæWä�éYê,á�ã û ç�ëUè8å�
.à�ã�ä�èWß�à'ð#àbè'è8æ`ãYç7ä�úïgànæWä8à�á�é�á�à�ç!è8å�á ëUçîìbæWànãgä8ànä$êªæWégáq�E�! #"$ ãgýîé�å.è % @ ) à�ø��Yì�è8é
���3 #"$ éYê�è8ß�à�égæ7
.ànæ�égê ÷�%H'a) ànø��Yì(��Þ�ß�à�ä�ß7ã�
.à�
ý7ãYç�
ë¨ç
.ëUú
ì�ãYè8àrä^èWß�àjè8égèWãYí�ä � ä#èWà�á�ãRèWë¨ì»å�ç7ìbànæ�è`ãYë¨ç!è � égç¼èWß�à�á�ànãgä8å�æWàbúá�à�ç!èX��ß�ëUí¨à�è8ß�à�
�ã�ä�ß�à�
Õí¨ëUç7ànä�ä�ß7é��âè8ß�à�å�ç7ì�à�æ8èWãYë¨ç!è � égçÕèWß�àè8ß7à�égæ � �:Þ�ß�à1m<o�p ü-þuÿ�� ü�æ8à�
.ë�ìdè8ë¨égçîä^ãYæWà»ì�égá�ü�å.èWà�
¹å7ä�ú
ë¨ç û è8ß7à2g&�$Þ}�TS6�³ü�æWé û æWãgá�� Ý�'�� ��ë~èWß�ÿ'Þ}� ÷7Ý �4�65�ä�ãYç

è8ß7à'æWà�ç7égæWá�ãgíUëJInãYè8ë¨égç�ãgç
uê\ã�ìdè8é�æ8ëJInãYè8ë¨égç�äWì�ãgíUàrä,ä8àbè�è8é����3 #"$ +H8����ë.ÈÃà�æWà�ç!è�ä8égå�æ`ìbàrä�éYê�å�çîìbà�æ8èWãgëUç!è � ëUç�èWß�à
èWß�à�é�æ8à�è8ë�ì�ãYí7ü�æ8à�
.ë�ìdúè8ë¨égçîä,��ànæ8à�ì�égç7ä8ëJ
�à�æWà�
w�ÕÞ�ß�à�æWà�ç7égæWá�ãgíUëJInãYè8ë¨égç*ãYç
:ê\ãgìbè8é�æ�ú
ëJInãRèWëUé�çjäWì�ãgíUàräX��ànæ8àOïRãYæWë¨à�
»êªæ8é�áá���3 #"$ +H8^è8é?���! #"$ ëUç�é�æ�
.ànæ�è8é

 [GeV/c]JET
TP

0 100 200 300 400 500 600 700

 [
n

b
/(

G
eV

/c
)]

JE
T

T
 / 

d
Y

 d
P

σ2
d

-810

-710

-610

-510

-410

-310

-210

-110

1

10

210
   D=0.5   0.1<|Y|<0.7TK

Data
Systematic errors
NLO: JETRAD CTEQ61
corrected to hadron level

 / 2JET
T

 = max P
F

µ = 
R

µ
NLO uncertainties

CDF Run II Preliminary
-1

=1.96 TeV   L=385 pbs

â´ã µ �Ã�r�Vä�idv�wpx�k#id�z{q!|`}{x!wpz{��i0��iWoO|Wk#mrwpw�wpi`|Wo#z{mnq¬åSÄ�}Uv�|ræ¶�gmno#w�çvnw»v:y�x�q!|Wo#z{mnqâmny^® ¦¨§ª©� y�mnk��CiWo#w»��z�o#s)® ¦¨§ª©� °�²b´¼µ i`��·�|¶vnq!�¡g�{�â¢ £ ¥ ¦¨§\© £�¢ ¡Y� ¬Y¸�|`mrtul!v�k#id�¹o#m½À�Á-Â l.Å�Æ;Ç¯l�k#id�gz~|8o#z~mnq!w
åSmrl.i`qw�o�v�k#w�ç8�*��s!i�wps!vr�gid�Ä!vnq!�wps�mb��wOo#s�iFo#m�o�vn}�w��gw�o#i`t�v�o#z{|
x!q!|WiWkpo�vnz{qRoC�Õmnqjo#s!iOtui`vnwpx�k#iWtui`qRod�u��s!i���vnwps�id�L}{z{q!i`w0z{q��gz~|`v�o#i
o#s!i�x�q!|`iWkpo�v�z{qYo �^mrqFo#s�i�o#s!i`m�k#iWo#z{|dvn}îl�k#id�gz{|Wo#z{mrq!w`�

àrä#èWëUá�ãYè8àuèWß�à�à;ÈÃànìbè0éYê�èWà�æWá�ä
ýîà � égç�
�m<oep ë¨ç�è8ß�à^ìnãYí�ìbå�í�ãRúèWëUé�ç��½Þ�ß�à»å�çîìbà�æ8èWãgëUç!è � 
.å�à»è8é:è8ß�àa���i5�äV��ãgäFìbé�á�ü7å.è8à�
åîä�ë¨ç û è8ß�à?u
àrä8ä8ë�ãYçá�à�è8ß�é�
�� 9&8 � èWãHD!ë¨ç û ëUç!èWé�ã�ì�ì�égå�ç!èY� Ý ÍïRãgæ8ë�ãRèWëUé�ç7ä$ãgíUé�ç û àrãgì`ß1
.ë¨æWànìdèWëUé�çÕë¨çÕè8ß7àuÿ'Þ}��þ ÷ ü7ãgæWãgá�à�è8ànæä8ü7ã�ìbàH�,Þ�ß�à�èWéYèWãgí�å7ç7ìbànæ�è`ãYë¨ç�è � égç�è8ß�à$è8ß�ànégæ � ë¨ç7ìbæWànã�ä�àrä�êªæWégá8 ' � ãRèOí¨é��s���! #"$ èWé %H' � ãRèOïgànæ � ß�ë û ß��E�! #"$ ��Þ�ß�àFè8ß�ànégæWàbè�úë�ì�ãgí�ü7æ8à�
.ë¨ìbè8ë¨égç¿ëUç7ì�íUå�
.ànä�ãYç�ãH
|
�ë~èWëUé�ç7ãYí�ìbé�æ8æWànìbè8ë¨égç½ê\ã�ìdè8é�æ��
è µ´²´¶ �3���3 #"$ �;�M� ä�ànà<5;ë û �&8��;è8ß7ãYè'ãgü�ü�æWé���ë¨á�ãRèWà�í � ãgìnìbégå7ç�è`ä�êªégæç7égç.ú�üîànæ�èWå�æWý7ãRèWëUï�à�ìbé�ç!è8æWëUý�å�è8ë¨égç7ä�ìbé�á�ëUç û êªæWégá�è8ß7à'å7ç
.à�æWí � úë¨ç û à�ïgànç!è�ãgç
�êªæ`ã û á�ànç�è`ãRèWëUé�çÕëUç!èWéFß7ã�
.æWégç7ä�����ß7ë¨ì`ß»ãgæ8à�ç�éYèü7æ8àrä�ànç�è�ë¨ç�è8ß�àºü-þuÿ�� ì�ãYí�ìbå7í¨ãYè8ë¨égç��)Þ�ß�ë�äÕìbé�æ8æWànìbè8ë¨égç¾ê\ãgìdú
èWégæ'ë¨ä'ç�àrìbàrä8äWãYæ � êªé�æ�ãYç»ã�
.à�:!å7ãYè8àOìbégá�ü7ãgæ8ë�ä8égç�ý-àbè0�'à�à�ç»è8ß�àá�àrãgä8å�æ8à�
�ð#àbèÕì�æ8é!ä8ä�ä�àrìdèWëUé�ç¾ãRè�è8ß�à�ß7ã�
.æWégç¼í¨à�ï�à�í�ãYç
¼è8ß�à
F��à�
�ú�égæ7
.à�æ�ü7ãYæ8è8é�ç.ú�íUànïgà�í'ü-þuÿ��/ü�æWà�
�ë¨ìbè8ë¨égç��âÞ�ß�àºìbé�æ8æWànìbú
èWëUé�ç)ê\ãgìbè8é�æ è µ´²´¶ �����! #"$ �1�'ã�ä»àrä#èWëUá�ãYè8à�
Ðå7ä�ë¨ç û � d Þ}u<�0S�úÞ,å�ç�à�S/ãgä^è8ß�à�
.ë¥ÈÃà�æWà�ç7ì�àLý-àbè0�'à�ànç¼è8ß7àjç7égá�ëUçîãYíX� �! #"$�£ µ´²´¶
�ë¨ä�è8æWëUý7å.è8ë¨égç�ãYç
¼è8ß�àjégç�àjégý�èWãYë¨ç�à�
¼ãRêSèWà�æ�è8å�æWç�ë¨ç û é(Èâè8ß�àáFå�íUè8ë¨ü�íUà»ü7ãYæ8è8é�ç¹ëUç!è8ànæWã�ìdèWëUé�ç7äuý-àbè0�'à�à�ç¹æWà�á�ç7ãgç!èWä�ãgç
*è8ß�à
g&�$ÞT�|�$Þ�ä#èWæ8ë¨ç û êªæ`ã û á�à�ç!èWãYè8ë¨égçºë¨çºè8ß�à Z égç!èWà�ÿ'ãYæWí¨é�0Þ�ß�àüîãYæ8è8égç�ú èWéYú�ß7ãH
.æWégç:ìbégæWæWànìdèWëUé�ç*ä8ß�é��
äuã¶ä�è8æWégç û �E�! #"$ 
�à�ü-à�ç.ú

�à�ç7ì�à¿ãYç�
 ëUçîìbæWànãgä8ànä:ãgä����! #"$ 
.àrìbæWànã�ä�àrä	��5�égæLð#àbè`ä���ë~èWß
�E�! #"$ ãYý-égå.è % @ ) ànø��Rì¶è8ß�à*ìbé�æ8æWànìbè8ë¨égç)ë�äÕéYêuèWß�à*égæ7
.à�æÕégê
Ý�' �1�'Þ�ß�à�ê\ãgìdèWégæ`ä è µ´²M¶ �����! #"$ ��ë¨ç7ì�íUå
�à^ãYç�å�ç7ì�à�æ8èWãgëUç!è � égêãgýîé�å.è�AAw�ùãRè^í¨é��Ó�E�! #"$ èWß7ãRèV�'ã�äuànä�è8ë¨á�ãRè8à�
*å7ä�ë¨ç û u6����ú��� ) ëUçîä#èWànãH
LéYê/� d Þ}uT�0S
ú�Þ,å�ç�à,S5è8é�à;��èWæWã�ìdè�è8ß�àOü7ãgæ�èWégç.ú
èWéYú�ß7ãH
�æ8é�çLìbé�æ8æWànìbè8ë¨égç7ä��
5;ë û å�æWàY9»ä8ß�é��
ä�èWß�àFæ`ãRèWëUé2
�ãRè`ã&�rèWß�à�é�æ � ãgä�ã�êªå�ç7ìbè8ë¨égç¶égê

�E�! #"$ � ) é!é�
Lã û æWà�àná�à�ç!è$ë�ä�é�ý7ä8à�æWïgà�
�ý-àbè0�'à�ànçÕèWß�à�á�àrãgä8å�æ8à�
ì�æ8é!ä8ä�ä8ànìdèWëUé�ç¿ãgç
¹èWß�à�ü-þuÿ��ém<oep/ü�æ8à�
.ë�ìdè8ë¨égçîäFéRï�à�æFè8ß�à

@



��ß�é�íUà-�E�! #"$ æ`ãYç û à�å�ç
.ànæ^ä�è8å
 � �2�pç¹üîãYæ8è8ë�ìbå�í�ãYæ��ç�é¶ä8ë û ç�ë¥F�úì�ãgç!èi
.ànï!ë�ãRèWëUé�ç�êªæ8é�á¯è8ß�à�þuÿ��2ü�æWà�
�ë¨ìbè8ë¨égç7ä0ë¨ä�égý7ä8à�æWïgà�
ºãRè
ß�ë û ß��E�! #"$ ��Þ�ß7àèWéYèWãgí�å7ç7ìbànæ�è`ãYë¨ç�è � égçÐè8ß�à*á�ànãgä8å�æWà�á�à�ç!èë�ä<
.é�á�ë¨ç7ãYè8à�
jý � èWß�à�å�çîìbà�æ8èWãgëUç!è � égçjè8ß�à
ð#àbè�ànç�à�æ ûH� ä8ìnãYí¨àH���ß�ë¨íUà$è8ß�à�ü�æWànìbë�ä8ëUé�çuéYê.è8ß7à�è8ß7à�égæWàbèWë¨ìnãYí!ì�ãYí�ìbå7í¨ãYè8ë¨égçuë�äá�ãYë¨ç�í �í¨ëUá�ëUè8à�
Fý � è8ß�à'ü�æWànä8à�ç!è�D!ç7é���íUà�
 û à�égê�è8ß7à û íUå7égçY�4�65ºë¨ç�èWß�àü�æWéYèWégç�ãRè�ß�ë û ß�A�úCB,ð#égæ�Dgà�çE�Þ�ß�à'ì�égá�ü�í¨àbèWà�ãYçîãYí � ä8ë�ä���ãgä,æ8ànüîàrãRè8à�
uå7ä8ëUç û 
.ë¥È-ànæ8ànç!è;ïRãYíUúå�àrä�êªégæ�è8ß�à?«ùü7ãYæ`ãYá�à�è8à�æ�ë¨çèWß�à?h $ ãgí û égæWë~èWß�áj�3« ô '7õ ^
ãYç�
�« ô Ýgõ ' �G� 9 '�� �1�pç½ý-éYèWß¼ì�ãgä8ànä�� û é�éQ
*ã û æ8ànà�á�à�ç!è,��ãgäã û ãYë¨ç»é�ý7ä�ànæ8ï�à�
»ýîà�è0��ànà�çLè8ß�àuá�ànã�ä�å7æ8à�
»ìbæWé�äWä�ä�àrìdèWëUé�ç7ä�ãYç
è8ß7à-m<oep³ü-þuÿ��«ü7æ8à�
.ë¨ìbè8ë¨égç7ä�ëUç*è8ß7à?��ß�égí¨à�æWãgç û à�ë¨çÖ���! #"$ �u
é��'à�ï�à�æ��,ã�äOè8ß�à2« ü7ãYæ`ãYá�àbèWà�æ�ë¨ç7ì�æ8àrãgä8ànä�è8ß7à�è � ü�ë¨ìnãYí'ä�ëJI�àéYê�èWß�à
ð#à�èW� y?ª �*ä8ü7ãgì�à��
ëUç7ì�æ8àrãgä8ànä��îãgç
jè8ß�àFá�ànãgä8å�æWà�á�à�ç!è
ý-ànìbé�á�ànä�á�é�æ8à�ä�ànç7ä�ëUè8ë¨ïgà0è8é^è8ß�à�ü�æ8àrä�ànç7ìbà�ãYç
�ü7æ8é�üîànæ�á�é�
�ú
à�í¨ë¨ç û éYê�è8ß7àuç�égç.ú�ü-à�æ8è8å�æWý7ãRèWëUï�àuå�ç
.ànæ8í � ëUç û ànïgànç�è0ì�égç!è8æWë¨ý�å.úè8ë¨égçîä	�?S0ä^ãYç*à;��ãYá�ü�í¨àH��êªé�æ�« ô Ý�õ ' �ãjü7ãYæ8è8é�ç.úCè8éYú�ß7ã�
.æ8é�ç
ìbé�æ8æWànìbè8ë¨égç^ê\ãgìdèWégæ è µ´²´¶ ô Ýgõ @Oá^å7ä�è�ýîà�ãYü�ü�í¨ë¨à�
Fè8éOèWß�à�è8ß�à�ú
égæWàbèWë¨ìnãYíÃü�æWà�
.ë�ìdèWëUé�ç7ä�ãRè
í¨é����E�! #"$ �

 [GeV/c]JET
TP

0 100 200 300 400 500 600 700

H
A

D
C

0.9

1

1.1

1.2
   D=0.5   0.1<|Y|<0.7TK

CDF Run II Preliminary

â´ã µ ��êY�¬ä�vn�nq!z�o#x��gi¿m�y�o#s!i¼l�vbkpo#mrqHë\o#m	ë\s�vr�Yk#mrq�|Wmnkpk#i`|Wo#z{mnqî¸ì/íQî|ï åª® ¦¨§ª©� ç8¸�x!wpid�Fo#m�|`mnkpk#i`|8o$o#s�i�À�Á-Â�l.Å�Æ;Çâlgk#id��z{|Wo#z{mnq!w`�

 [GeV/c]JET
TP

0 100 200 300 400 500 600 700

D
at

a 
/ T

h
eo

ry

1

2

3
   D=0.5   0.1<|Y|<0.7TK

Data

Systematic errors

NLO uncertainties

CDF Run II Preliminary

â´ã µ �|ðY��ñ�v�o#z{mLÇ�v�o�v�·���s!i`m�kp�¶vnwOv�y¨x!q�|Wo#z{mrq¶mny�® ¦¨§\©� y�m�k���i8o#w
��z�o#sÕ® ¦U§\©� °¼²b´^µ i`��·b|0vnq���¡g�{��¢�£ ¥ ¦¨§ª© £�¢*¡g� ¬Y����s�i
iWkpk#mnk�Ä�vbk#wåSwps�vn��id�»Ä�v�q��Qç$wps!md�)o#s!i�o#m�o�vn}w�o�v�o#z{w�o#z{|dvn}4åSw��gw�o#i`t�v�o#z{|;ç�x�q!|`i8kCë
o�vnz{qRoC�Omrquo#s!i��!vbo�vg���s!i��!v�wps!id��}{z{q!i`w�z{q!��z{|dv�o#i�o#s!i$x!q�|`iWkpo�v�z~qRo �
mrqFo#s!i'o#s�i`mnk#iWo#z{|dv�}-lgk#id��z{|Wo#z{mrq7�
�pç ä8å�á�á�ãYæ � �<�'à½ß7ã�ïgà:ü�æWànä8à�ç!è8à�
ÐæWànä8å�í~è`äjégç ëUç7ì�íUåîä�ë¨ïgàð#àbèºü�æWé�
.å7ìbè8ë¨égç&ë¨ç¾ñ ñ ì�égí¨íUë�ä8ëUé�ç7äLãYè:ò óÐô Ý�õ ö�÷ Þ,à�ø�å7ä�ú

ë¨ç û èWß�à�h $ ãgí û égæWë~èWß�á���êªégæFð#àbè`ä1��ëUè8ß®���! #"$ [ % @ ) à�ø,�Rì
ãYç�
 '7õUÝ-`qb d �! #" bE`s'�õ ^Q��ãYç�
ý7ã�ä�à�
¶é�ç�9�k % ü7ýw·w¸Fégê�ÿ��i5

�
å�ç����-
7ãRèWã� Þ�ß�à¶á�ànã�ä�å7æ8à�
)ìbæWé�äWäÕä�àrìdèWëUé�ç)ë¨ä»ëUç&ã û æWà�à�úá�ànç�èV��ë~èWßÏm<o�p ü-þuÿ��³ü�æWà�
�ë¨ìbè8ë¨égç7ä��¶Þ�ß�ànä8àÕæWànä8å�íUèWä^ì�égç.ú
Fîæ8á?è8ß�à0ï�ãgíUë]
.ëUè � égêÃè8ß�àih $ ãYí û égæWëUè8ß�á2è8é^ä8ànãgæWì`ß�êªégæ�ð#àbèWä�ë¨ç
ã¶ß7ãH
.æWégç�úCß7ã�
.æWégç*à�ç�ï�ëUæWégç�á�ànç�è��;ãgç
x��ë¨íUí'ìbégç!èWæ8ë¨ý�å.èWà�è8é*ã
ý-àbè8è8ànæT
.àbèWà�æWá�ë¨ç7ãYè8ë¨égç»égêèWß�à û íUå7égç2
�ë¨ä�è8æWëUý7å.è8ë¨égçjëUçîä�ë]
.à�è8ß�àü7æ8égè8égç�ãRè�ß�ë û ßaA�úCB,ð#égæ�Dgànç��

ò1ó�ô�õ�öQ÷?ø�ù&úeûMüÖùQõ´ý�þ
�*à�èWß7ãYç|Dè8ß�à25�à�æWá�ëUí�ãYý¼ä�èWã(È¿ãYç�
*è8ß�à�èWànì`ß�ç7ë¨ìnãYí$ä�èWã(ÈÃäuégê
èWß�à�ü7ãgæ�èWë¨ì�ëUüîãRè8ë¨ç û ë¨ç7ä�è8ëUè8å.èWëUé�ç7ä�êªé�æ�è8ß7à�ë¨æï�ë~è`ãYí!ìbégç!èWæ8ë¨ý�å.èWëUé�ç7ä	�Þ�ß7ë¨ä���é�ærDV�'ã�ä$ä8å�ü�ü-égæ8è8à�
�ý � è8ß�àiÿ��_�´�Q�0ànü7ãYæ8è8á�à�ç!è$égêE��ç.úànæ û�� ãgç
Öm0ãYè8ë¨égç7ãgí��.ì�ëUànç7ìbà25�égå7ç
�ãRèWëUé�ç ¤ èWß�à1��è`ãYí¨ë¨ãgç>�#ä#èWë~úèWå.è8é�m0ãHI�ë¨égç7ãgíUà�
.ë�5;ë¨ä8ë¨ìnã6m0å7ìbí¨ànãgæ8à ¤ è8ß�à Z ë¨ç�ë�ä#èWæ � égê���
.åîì�ãRúèWëUé�ç���ÿ�å�í~èWå�æWàH�M�.üîé�æ�è`ä	�w�.ìbë¨à�çîìbà^ãgç
ºÞàrì`ß�ç�é�íUé ûH� égêlg�ãgü7ãYç ¤èWß�à?m0ãYè8å�æ`ãYí/�.ìbë¨à�çîìbànäOãgç
��$ç û ë¨ç�ànà�æWëUç û ��ànä8ànãgæWì`ß:ÿ�é�å�ç7ì�ëUíégê�ÿ'ãgç7ãH
�ã ¤ èWß�à-m0ãYè8ë¨égç7ãgí��.ìbë¨à�ç7ì�à»ÿ�égå�ç7ì�ëUí$éYê$èWß�à-��ànü�å�ý.úí¨ë�ì�égê�ÿ�ß�ë¨ç7ã ¤ è8ß�àY�Q��ë�äWä}m0ãRèWëUé�ç7ãYíE��ìbë¨à�ç7ì�à�57égå�ç�
�ãRèWëUé�ç ¤ è8ß�àSY� ����.íUé!ãYç257égå�ç�
�ãRèWëUé�ç ¤ è8ß�à,B'å�ç
�ànä8á�ë¨ç�ë�ä#èWà�æWëUå7á«êªå�à�æTB'ë¨í~ú

�å�ç û å�ç�
�5�égæ`äWì`ß!å7ç û � ) ànæ8á�ãgç � ¤ èWß�àYhOé�æ8àrãYç��.ìbë¨à�ç7ì�à^ãYç�
�$ç û ë¨ç�ànà�æWëUç û 5�égå7ç
�ãRèWëUé�çLãgç
�èWß�à,hOégæWànãYç-�
ànä8ànãYæ`ì`ß-5�é�å�ç.ú
7ãRè8ë¨égç ¤ èWß�àÖ��ãYæ8è8ë�ìbí¨à>��ß � ä�ë�ì�äºãgç
{S0ä�è8æWégç�é�á � �
ànä8ànãYæ`ì`ßÿ�é�å�ç7ì�ëUí'ãYç
*èWß�à1��é � ãYí4��é.ì�ëUà�è � �/ÿ<h ¤ è8ß�àa��å7äWä�ë�ãYç>5�é�å�ç.ú
7ãRè8ë¨égç»êªégæTB�ãgä8ë�ì6��àrä�àrãYæ`ì`ß ¤ è8ß�à^ÿ�é�á�ë�ä8ëUé�ç1�pç!è8ànæ8á�ë¨ç�ë¨ä�è8ànæ8ë�ãYí
�àuÿ�ë¨à�ç7ì�ë¨ã � Þ,ànì�ç�égí¨é û ë¨ã�Q��üîãYë¨ç ¤ ëUçLü7ãYæ8è�ý � è8ß�à,��å7æ8é�üîàrãYçÿ�é�á�á^å�ç�ëUè ��� äGu0å�á�ãYç���éYè8ànç!è8ë�ãYí}��æWé û æWãgá�á�àÕå7ç
.à�æÕì�égç.úèWæWã�ìdè?u<�4�Tm�ú�ÿ'Þ'úC8 'H' 8�ú 'H' 8 ö 8 ¤ ãgç
¹èWß�à�S0ìnãH
.àná � éYêi5,ë¨ç.úí�ãYç�
w�

� ����Ç�� ��� µ k#mrwpw�v�q��Yâ;�Yh¹z{}~|��`i7æ.¸�®�sR�gw`�(ñ�i`�.���	�7¸�ðr��ð�ðVå��`��¬�ð�ç8�

0� âgk#z{o��Wwp|8s7¸QäL� µ i`}{}_ë�ä�vnq�q�vnq!��
0��Áîi`xgoC���g}{iWkd¸�®sR�gw`�gÁîiWopod�
�����¸�ðn� ² å��`��¬	ð�ç8�

� ê��$���!®�x!tul!}{z{qî¸gÇ�� ñ
���Yo#x!tul7¸g����
'x!w�o#mnqî¸�
�� Á��!ÁîvnzS¸.®Ã�gÀ�vn��mn}Oë
wCæR�R¸Yhâ� �O���îx!q!�g¸���
��®�����¸�å3ên¡n¡�ê�ç$¡Y�;êY�

� ð����
�nÇ���ä�v�kpo#z{qî¸�ñ0� µ �	ñ$mrÄ.iWkpo#w`¸�hâ�������Yo#z�k#}{z{q!�g¸�ñ
��������s�mnk#q!in¸
��x�kd�!®sR�gw`�!���.Æ! �"7¸´å3ê�¡r¡�ê�ç�¬	ðg�

� ´ �$�'���$#�mr}~��iWk;iWo�v�}S�~¸!Æ;Ç}âjÆ;mr}{}~vnÄ7�~¸!®�sY�gw`��ñ�i`�.�%�	&��-¸g¡�ð�ên¡n¡g�å3ê�¡r¡g��ç8�
'�����Ä�Ä.mnopo�iWo$v�}S�~¸�(*) Æ;mr}{}~vnÄ7�~¸�®sR�gw`�Hñ�iW����Á7iWopod���+ ?ê ´�² �å��`�r�r��ç8�

� ² ��Ç��,��|Wmrw�o�v�iWo�vn}S�{¸,Æ;Ç}â¾Æ;mr}{}~vnÄ7�{¸vn|`|`iWl�o#id��ÄR�L®sR�gw`��ñ�i`�.�Ç�� � v�k�-�z~�/. s!iWl�ë\i�0!·n¡ ² ¡ ² ¡g�7ð-å3ê�¡r¡ ² ç1�ª�
� �����0� äL�2��Ä!v��`mb�¶iWoFvn}S�{¸3(*) Æ;mn}{}Uv�Äî�{¸�wpx!Ä!tuz�opo#id�ºo#mº®�sR��w`�
ñ$i`�.��Á7iWopod� � v�k�-'z{�/. s!i`lHë\i�0!·n¡ ´ ¡r�n¡ ´ ¡-å3ên¡n¡ ´ ç1�\�

� ¬��$��s�i�k�vnl�zU�gz�oC��z{w
��i54�q!i`��vnw76 �98: }{qMå�;%<�=5>;�?/=5>
ç8¸���s!iWk#iA@ ��i�ë

q�mno#i`w;o#s�i�i`q!iWk#����vnq!���/B�z{wo#s!i$|`mrtul.mnq!i`qRomny7o#s!i�tumrtuiWq�ë
o#x�t¿v�}{mrq!��o#s�ilgk#mno#mnq0Ä.i`vnt¾��z�k#i`|Wo#z{mnqî�b��s�i,l�wpi`x��gmnk�vnl�z~��z�oC�
z{w���i54�q!i`�Fv�w!CO�ED�}{qMå�o�v�qMåGF: çCç�¸Y��s!iWk#i�o#s!i'l.mn}~v�k�vnq��r}{i7H
z~wo�v	æ�i`q���z�o#sFk#iWwpl.i`|Wo�o#m�o#s!i�lgk#mno#mnq�Ä.idv�t ��z�k#i`|Wo#z{mrq7�

� I �3�.� Ç��%�}{}{z{w�vnq!�OÇ�� �����Ymrl.iWkd¸g®�sR��w`��ñ�i`�.�J�K���7¸HðY�d�n¡Yå��`�r��ð�ç8�
� ���$��s�ius�vr�Yk#mrq�z~|L4!q�v�},w�o�vbo#iuz~qLo#s!i�ä�mnqYo#i^Æ�vbk#}{m»�ni`q!i8k�v�o#mnk#w
z{w���i�4!q!id��x!wpz{q!��l�v�kpo#z{|`}{i`w���z�o#s�}{z�y�iWo#z{tui
vnÄ.mb��iO�`¡ ? 8M8 w`�

� �`¡���hâ� �'� µ z~iW}~in¸%��� hâ� À0� µ }{mb��iWkv�q���Ç�vb�Yz~�A�
����mrwpmd��iWkd¸�À'x!|W}ª�®�sR��w`��N�+�/"7¸!��ð�ð;ë ��¬n¡?å��`�r��ð�ç8�

%



� �r�5��Æ;ÇXâ�ãCã�Æ;mr}{}~vnÄ7�~¸�âO�Eñ�äWã�ÁP�Q'�ë ®SR�'�ë �r�r·�ðn�r¡	ë1��å��`�r�n��ç8�
Ç����$|`mrw�o�vOi8o$vn}S�{¸.®�sY�gw`��ñ�iW���gÇT�/U�¸ ¡�ð�ê�¡r¡Y�Wå3ê�¡r¡ ² ç8�

� �;êG�Q�
���gz{}{}îiWo�v�}ª�{¸!À'x!|W}ª��ãCq�w�opk#x!t���ä�iWo#s7�+�V�+����¸î�,å3ên¡n¡r¡�ç8�
�
����#�mn}~��iWk�i8o�vn}S�{¸�À�x!|`}S��ã q!w�opk#x�t��;ä�iWo#s7���W�/X+"7¸ I ´ å3ê�¡r¡n¡�ç8�Æ�� �.��
�z~}{}S¸�À�x!|`}S�HãCq�w�opk#x!t���ä�iWo#s7�+�YX+"��î¸7�,å3ên¡n¡r¡�ç8�

� ��ð��'�'�7��#�mr}~�giWkji8o�v�}ª�{¸�À'x!|W}ª��ãCq�w�opk#x!t��Xä�iWo#sî���ZX+ +&7¸,ê ´ �å3ê�¡r¡ ´ ç8�
� � ´ �'Á��+';vn}Oærv�iWo�vn}S�{¸�À'x�|`}S�HãCq!w�opkd�Qä�iWo#s7�+�E +&/��¸Qêr¬�êWå��d� I�I ç8�
� � ² ���.��';iWkpo#mn}~x�|`|`z�iWo�vn}S�{¸RÀ�x!|`}S�	ãCq�w�opkd��ä�iWo#sî���[ �&/��¸�ðn¡g�}å��`� I�I ç8�
� �d���4ñ
�!Â'z{wps!zS¸!À�x!|`}S��ãCq�w�opkd��ä�iWo#s7�+�V��X+"7¸Qêr¬n¬Wå3ên¡n¡r¡�ç8�
� �b¬G��Ç����$|`mrw�o�v�iWovn}S�{¸RÀ'x�|`}S�	ãCq!w�opk#x�t���ä�iWo#sî�{¸J�\��]��î¸ ² ¬6å3ê�¡r¡�ê�ç8�
� � I �4ñ
�^',k#x!q*iWoFvn}S�{¸'�îi`|8s�q!z{|dv�}4ñ$i`l.mnkpo�Æ2��ñ�À�ë\Ç�Ç
·��_�,· I ´ ë#�r¸Æ2��ñ$À�¸��d� I ¬Y�
� �d��� µ � µ k#z{q���s!vntutuiWkd¸&äL�&ñ�x!��md��z{|`�
vnq!�a����®ÃiWo#iWk#w`¸�À�x!|`}S��ãCqHëw�opk#x�t���ä�iWo#sî����ê��r¡Wå��`�r�r¡�ç ´ �r�Y�
� ên¡��'�'���d�`bmnw�opk�vnq���iWo�v�}S�~¸!Æ;mntulî�g®�sY�gw`�gÆ;mntut�����ð ² å3ê�¡r¡g��ç/ê�ð I �
� êY�5� µ ��Æ;mnk#|Wi`}{}UvuiWo$v�}S�~¸���
��®*¡Y�d¡Y�Vå3ê�¡r¡Y�;ç�¡g�d¡Y�
� ê�êG�3
0� Á�!Á-vnzdc5e!f�g �~¸���x�kd�!®sR�gw`���g�.Æ3U� �¸�ð�¬ ² å3ên¡n¡r¡�ç
� ê�ð���Ç����$|`mrw�o�v�iWo$vn}S�{¸�Æ;Ç}âÆ;mn}~}~v�Äî�{¸�®�sY�gw`�Hñ$i`�.��Çh&+X7¸!¡r��ê�¡r¡�ê

å3ê�¡r¡�ê�ç8�
� ê ´ �Q'$�+�$q���i8k#wpwpmrq�i8o'v�}S�~¸�®sR�gw`�Hñ�iWlî�+]/��¸&ðg��å��d� I ð�ç8�
� ê ² �'�'�+�b��bmrw�opk�v�q��7¸�Æ;mrtul7��®�sR�gw`��Æ;mntut���"+]7¸�ð ´ ¬Vå��`� I ��ç8�
� ên���Q'$� ñ
�gh�i`Ä�Ä.iWkd¸gÀ'x!|W}ª�!®�sY�gw`��'i +"+��¸ ´ ��êWå��d� I ´ ç8�
� êr¬G�Q'$�rÁ��bh¹z{q!iWkd¸�ãCqRod������ä�mY�7�r®�sY�gw`���kjlU%&/mSU�n�¸g�r�`�r�iå3ê�¡r¡Y�;ç8�
� ê I ���.� ñ0��
�v�s!q7¸�i8o'v�}S�~¸!À�ã#äo�Y +&/�.¸�ð ² ��å��d� I�I ç8�
� ên���'®Ã�P'�v��rq�v�z~v�iWo0vn}S�{¸���s!iAR��XêFÆ;mr}{}~vnÄ7�~¸�®sR�gw`�îÁîiWopod�,�Up���-¸

ê I ðWå��`� I ´ ç8�
� ðr¡���Â'}{�rv�À'mnk#q�z{i`}{}UvY¸,®s�Ç��Ã��s�i`wpz{w`¸_R'q!z{��i8k#wpz{o�vboN��x�o�qmnq!mnt�v���i

';v�k#|`i`}{mnq�vg¸�z~qFl�k#i`l!v�k�vbo#z~mnqî�
� ðg�5�Q�
��';s�vbopo#zîiWo�v�}ª�{¸ À�ã#ä åSz{qFl�k#i`l!v�k�v�o#z{mnq�ç8�
� ð�êG�'�g�O®�x!tul�}~z{q5iWo:vn}S�{¸»Æ��!�;Å Æ;mn}~}~v�Äî�{¸»®sR�gw`�<ñ�iW���A�r&�X7¸

¡Y� ´ ¡g��ð?å3ê�¡r¡�ê�ç8�

÷


